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PatentansprUche : 

Vorrichtung zum Verbreiten eines verdampfbaren Stof fes 
mit vorgegebener Geschwindigkeit durch Verdampfen 
durch eine stagnierende Gasschicht, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens ein ISngliches Rohrelement 
(2) mit vorgegebenem Querschnitt, mit vorgegebener 
Lange und mit einem geschlossenen Ende vorgesehen ist 
und dass in dem Rohrelement (2) ein verdampf barer 
Stoff (8) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils zwei einseitig offene Rohrelexnente (2) 
an ihren geschlossenen Enden zu einer Rohreinheit 
(Fig. 4a) verbunden sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Rohrelement (2) ein Kapillar-Rohr 
aus einem der folgenden Stoffe ist: ein Polyester , 
ein Polyolefin, ein Acrylmater ial , ein Modacrylmateri- 
al f ein Polyamid. 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils mehrere Rohrelemente (2) 
vorgesehen sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohrelemente (2) an einem gemeinsamen flachen 
TrSger vorgesehen sind. (Fig. 3a) • 
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Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils mehrere Rohreinheiten 
(Fig. 4a) vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohreinheiten an einem gemeinsamen flachen 
Trager angebracht sind. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zvrei Sorten von Rohr- 
elementen (2) mit mindestens zwei verschiedenen Quer- 
schnitten vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohrelemente (2) mit dem einen Querschnitt 
einen ersten und die Rohrelemente (2) mit dem anderen 
Querschnitt einen zweiten verdampfbaren Stoff ent- 
halten. 



Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der eine Stoff ein Lockraittel und der andere ein 
Xnsektizid ist. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rohrelemente (48) durch ge- 
schlossene Falten (42) elnes blattformigen Materials 
(40) gebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der verdampfbare Stoff ein Lock- 
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mittel fttr Insekten ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch. 
gekennzeichnet , dass der verdampfbare Stof f ein Bluraen- 
Duft stoff 1st* 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 f dadurch 
gekennzeichnet, dass der verdampfbare Stoff ein Insek- 
tizid ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der verdampfbare Stoff ein 
Pheromon ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der verdampfbare Stoff eine 
Mischung aus einem Lockmittel fiir Insekten und einem 
Insektizid ist. 
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Vorrichtung zura Verbreiten 
eines verdampfbaren Stoffes 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verbreiten eines 
verdampfbaren Stoffes mit vorgegebener Geschwindigkeit durch 
Verdampfen durch eine stagnierende Gasschicht. 

Insbesondere befasst sich die vorliegende Krfindung mit prak- 
tischen Verfahren zur Steuerung der Verbreitung und Vermehrung 
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von Insekten. Anrfererseits sind die Grundideen der vorliegen- 
den Erfindung iiberall dart anwendbar, wo es darauf ankommt, 
eine kontrollierte Verteiluncj bzw. Verbreitung eines verdampf-. 
baren Stoffes zu erreichen. Da jedoch Stoffe, auf welche 
Insekten reagieren, insbesondere Lockstoffe fur Insekten, von 
besonderer praktischer Bedeutung sind, wird die Erfindung 
nachstehend in Verbindung mit diesem speziellen Einsatzzweck 
beschrieben. 

Es 1st seit vielen Jahren bekannt, dass Insekten durch ge- 
wisse Substanzen angelockt oder vertrieben werden. In den 
jlingsten Jahren wurden Anstrengungen unternommen , diese Grund- 
kenntnisse in der Praxis zur Steuerung von Insektenplagen 
einzusetzen, urn auf diese Weise schadliche Einfltisse auf 
Menschen, Tiere, Kulturpf lanzen , Kleidung usw. zu vermeiden, 
Diese Versuche fuhrten zu der Erkenntnis, dass Duftsignale 
bei der Verstandigung unter Insekten eine SchlUsselrolle 
spielen und dass die Kommunikationsmittel der Insekten chemi- 
sche Substanzen sind, die von diesen erzeugt und zum Zwecke 
der Kommunikation ausgesandt werden. Diese "chemischen Boten" 
werden heute als sogenannte "Pheromone" bezeichnet , von denen 
bekannt ist, dass sie bei den einzelnen Insektenarten sehr 
spezifisch sind und jeweils ganz bestimrate Reaktionen aus- 
losen. Pheromone konnen als Alarmsignale, Hilfen bei der 
Nahrungssuche, Hochzeitssignale und Spurmarken dienen oder 
als Verteidigungsmittel zum Vertreiben von Feinden. 

Von den sogenannten Sexualpheromonen, welche bei der Partner- 
suche und der Fortpf lanzung von Insekten eine Rolle spielen, 
wurde bereits eine grosse Anzahl isoliert und beziiglich der 
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Zusammensetzung und des Aufbaus chemisch identif iziert . Typi- 
scherv/eise handclt es sich bei den genannten Pheromonen um 
Kohlenstof f- # Wasserstoff- und Sauers tof f-Verbindungen , mit 
einem Moiekulargewicht zwlschen etv/a 150 und 130, die gerad- 
kettige odcr zyklischc organinche Verbindungen sein konnen. 
Die Struktur und die biologische Wirksamkeit der meisten be- 
kannten Sexualpheromonc von Tnsekten sind in dem Buch "INSECT 
SEX PHEROriONES" von Martin Jacobson, Academic Press*, Mew York, 
1912, sehr ausfiihrlich dargestellt. Von den identif izierten 
Sexualpheromonen von Tnsekten wurden bereits viele synthetisch 
hergestellt r und die synthetisch hergestellten Stoffe wurden 
auf verschiedene Weise eingesetzt, um die DekSmpfung von 
Insekten zu erleichtern. 

Bisher werden grundsatzlich zwei Verfahren angewandt, um 
Sexualpheromone von Insekten zu verbreiten. Das eine Verfahren 
besteht darin, dass man das Pheromon dazu verwendet, eine be- 
stiramte Insektenart zu einer Falle bzw. zu einem Punkt zu 
locken, wo sie durch ein Insektizid vernichtet werden kann. 
Das Anlocken dient ferner dazu, sich einen Oberblick liber die 
zeitliche Anwendung von chemischen Insektiziden zu verschaffen. 
Dei dem zweiten Verfahren werden kleine punkt formige Quellen 
des Pheromons in einem verseuchten Gebiet verteilt, um die 
Orientierung der Insekten zu storen und es damit schwierig 
Oder unmoglich zu machen, dass die raannlichen und weiblichen 
Individuen sich zura Zwecke der Fortpf ianzung finden. Das letzt- 
genannte Verfahren wird als Unterbrechungs technik (disruption 
technique) bezeichnet und dient dazu, die storende Insektenart 
dadurch zuriickzudrangen, dass man die natiirliche Vermehrung 
behindert Oder untc-rbricht. 
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Unabhangig von der Strategie, nach welcher vorgegangen wird, 
ist es fiir den wirksamen und wirtschaf tlichen Einsatz von 
Sexualpheromonen zur Insektenbeknmpfung erforderlich, geeigne-. 
te Verbreitungsvorrichtungen zu schaffen. Verfahren und Vor- 
richtung zum Verbreiten des Pheroraons miissen geeignet sein, 
letz teres in einer spezifischen Menge, welche auf die bestimm- 
te Insektenart abgestimmt ist, in die Atmosphare freizusetzen 
und ausserdem fiir die spezielle Zeitdauer ,wShrend der die 
erwachsenen Tiere der verfolgten Insektenart fortpflanzungs- 
fahig sind. Da synthetisch hergestellte Sexualpheromone von 
Insekten haufig ziemlich teure Stoffe sind r miissen die Ver- 
breitungsvorrichtungen das Pheromon so wirksam wie moglich 
ausnutzen* Es muss also ein praktisch brauchbares und wirt- 
schaf tliches. Verfahren angewandt werden, urn das Pheromon in 
einer vorgegebenen Menge und uber einen vorgegebenen Zeitraum 
zu verbreiten. 

Es sind verschiedene Verfahren bekannt r ura Insektenbekampfungs- 
mittel Uber einen langeren Zeitraum in vorgegebener Menge 
freizusetzen. Beispielsweise beschreiben die US-PSen 2,956,073, 
3,116,201 und 3,318,769 die Herstellung und den Einsatz von 
Insektiziden, die in ausgeformte Kunststoff element e einge- 
bracht werden, welche dazu dienen, das Insektizid liber einen 
langeren Zeitraum mit vorgegebener Geschwindigkeit freizu- 
geben. Die US-PS 3,539,465 beschreibt die Mikroverkapselung 
von hydrophilen Fiassigkeits-in-c51-Emulsionen, wobei die 
. Kapselwande aus polymerem Material der gesteuerten Frei- 
setzung des eingekapselten Stoffes dienen, der beispielsweise 
ein Insektizid oder ein anderer todlich wirkender Stoff sein 
kann. Die US-PS 3,740,419 lehrt die Verwendung von mit einent 
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Insektizid impragniertcn Ilolzplattchen zum langsamen Frei- 
setzen des Insektizids . Gemass der US-PS 3,577,515 erfolgt 
die Mikroverkapselung von Insektizidenmischungen unter Aus- 
nutzung der Grenzf luchen-Polymerisation zur Bildung einer 
porosen Kanselwandung, welche zur Regulierung der Geschwindig- 
keit der Freisetzung des Insektizids dient. Die US-PS 3,590, 1U 
beschreibt ein System zum langsamen Freisetzen eines Stoffes 
zum Vertreiben von Insekten in Form eines atmungsf ahigen 
Acrylfilms. Die US-PS 3,592,910 offenbart die Moglichkeit der 
Verv/endung von Terpenharz-Insektizid-Stoff en, welche so zu- 
sammengesetzt sind, dass die Dauer der Wirksamkeit von unbe- 
standigen oder massig bestSLndigen Insektiziden erhoht wird. 

Von den vorstehend beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren 
hat jede bzw. jedes sein ei genes Bundel von Vorteilen und 
Nachteilen, auf die hier nicht im einzelnen eingegangen wer- 
den soli. Es sei lediglich darauf hingewiesen, dass Forscher 
und wirtschaftlich denkende Insektenkundler noch iiraner nach 
einem befriedigerenden Schema fur eine gleichmassige, quanti- 
tativ vorausbestimmbare, verlSngerte, automatische Ausbreitung 
von winzigen Mengen der aktiven flttchtigen Stoffe mit einer 
extrem niedrigen Geschwindigkeit suchen. In einigen Fallen 
isfc die Ausbreitung des Stoffes im Bereich einzelner Baume 
erwtfnscht, beispielsweise bei der Bekampfung gev/isser Schad- 
linge beim Obstanbau. In anderen FSllen wird dagegen eine 
gleichmassige Verbreitung uber ein grosses Gebiet angestrebt, 
beispielsweise wenn Pheromone eingesetzt werden, um die zur 
Partnersuche ausgesandten Signale von Sch3dlingen zu storen, 
welche FeldfrUchte befallen. 
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Einige Forscher batten einen mehr oder weniger begrenzten 
Erfolg bei der^Verwendung von Mikrorohren oder Mikrokapillaren 
bei Laboruntersuchungen und im begrenzten experimentellen 
Einsatz. Andererseits ergaben sich mit diesen Vorrichtungen 
in ihrer konventionellen Form betrachtliche Schwierigkeiten , 
die einem breiten Einsatz derseiben in der Praxis entgegen- 
standen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesser- 
te Vorrichtung zum Verbreiten eines verdaxnpfbaren Stof fes zu 
schaffen, welche einen kontrollierten Einsatz von Xnsektiziden 
und dergleichen ermBglicht. 

Diese Aufgabe wird gemass der Erfindung durch eine Vorrichtung 
der eingangs beschrlebenen Art gelost, welche gemass der Er- 
findung dadurch gekennzeichnet 1st, dass mindestens ein lang- 
liches Rohrelement mit vorgegebenem Querschnitt, mit vorge- 
gebener Lange und mit einem geschlossenen Ende vorgesehen ist 
und dass in dera Rohrelement ein verdampfbarer Stoff vorgesehen 
ist. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Schwierig- 
keiten mit den friiher angewandten Verfahren und Vorrichtungen 
darauf zuruckzufOhren sind, dass bisher stets mit BehSltern 
bzw. Verteilern in Form von Mikrorohren gearbeitet wurde, die 
an beiden Enden of fen war en. Bei derartigen Mikrorohren oder 
Mikrokapillaren ist aber die Geschwindigkeit , mit der beispiels- 
weise ein Pheromon freigesetzt wird, fur viele praktische 
Anwendungsfalle extrem hoch. Ausserdem treten bei Vorrichtungen, 
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die an beiden Enden of fen sind, aufgrund mechanischer Stosse, 
Vibrationen, Windstromungen und dergleichen, hohe Material- 
verluste auf. 

Diese Hachteile werden erf indungsgemass durch den ninsatz von 
Mikrorohren oder Kapillarkanaien von rtikroleitungen vermieden, 
die an einem Ende verschlossen sind und bei denen, ^obwohl sie 
uberaus einfach sind, mehrere wesentliche Nachteile vermieden 
werden , die der Verwendung der vorbekannten Vorrichtungen ent- 
gegenstanden. Die erf indungsgemass en Vorrichtungen sind in der 
Praxis in einem Ausmass mit grossen Erfolg einsetzbar, welches 
von den Fachleuten in diesem Umfang bisher nicht fur mSglich 
gehalten wurde. 

Eezuglich des Standes der Technik wird beispielsweise auf den 
Artikel "NOVEL TRAPPING AND DELIVERY SYSTEMS FOR AIRBORNE 
INSECT PHEROMONES" (Neue Ruckhalt- und Freisetzsysteme fur 
Insekten-Pheromone, die an die Atmosphare abgegeben v/erden) 
von Lloyd E. Browne, et al, J. Insect Physiol., 1974, Vol. 20, 
Seiten 183 bis 193, verwiesen. In diesem Artikel ist auf den 
Seiten 137 bis 188 ein Labor-Testverf ahren zur Ontersuchung 
der Pheromon-Wirksamkeit beschrieben, gemass welchem die aktive 
Flussigkeit in eine 5^ul -Glaskapillare gefiillt wird, welche 
senkrecht angeordnet v/ird und an beiden Enden of fen ist. Die 
in der Kapillare enthaltene Flussigkeit wird an der Flussig- 
keits-Luft-Grenzf lSche, welche am unteren Ende der Kapillare 
freiliegt und welcher die Flussigkeit unter dem Einfluss der 
Schwerkraft bestandig zugefuhrt wird, kontinuierlich verdampft. 
Dabei kann die Nachlief erungsgeschwindigkeit ziemlich konstant 
gehalten werden, ist jedoch auch ziemlich hoch und liegt in 
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der Grossenordnung von 1 ^ul/min. Die Abmessungen des Kapillar- 
rohrs bzw. der Kapillare betragen etwa 5 era in der Lange und 
etwa 0,4 nun im Durchmesser. Bei dem beschriebenen Testver- 
fahren wird eine voile Ladung von Hexan in etwa 5 Minuten ver- 
dampft. Ein weiteres Beispielfiir den Einsatz von Mikrorohren 
nach dem Stand der Technik ist von Shorey et al in der Arbeit 
"SEX PHEROMONES OF LEPIDOPTERA. XXX. DISRUPTION OF SEX 
PHEROMONE COMMUNICATIONS IN * TRICIIOPLASIA NI f AS A POSSIBLE 
MEANS OF MATING CONTROL" in der Zeitschrift " Environmental 
Entomology, Vol. 1, Nr. 5, Oktober 1972, Seiten 641 bis 645 
beschrieben. In dieser Arbeit werden die Moglichkeiten fur 
die Verdampfung von Pheromonen mit niedriger, hoherer und 
hoher Geschwindigkeit diskutiert. In diesera Zusammenhang ist 
es wichtig, dass die Autoren darauf hinweisen, dass Mikrorohre 
zu den Vorrichtungen zahlen, die bei der Verdampfung mit 
hoherer Geschwindigkeit einsetzbar sind. In dem Artikel heisst 
es: 

" Die Substrate fiir hQhere Verdampfungsgeschwindig- 
keiten basierten auf dem Prinzip, einen FlGssigkeits- 
film der relnen Chemikalie* der Luft auszusetzen. 
Die Geschwindigkeit wurde durch Veranderung der 
freigelegten FlSche des FlQssigkeitsf ilms variiert. 
Diese Verdampfungsvorrichtungen konnten fiir mehrere 
Tage auf dem Feld gelassen werden, ohne dass ihre 
Freisetzungsgeschwindigkeit sank. In der Praxis 
wurden die Vorrichtungen jedoch taglich gewartet 
und erneut gefullt. Die 10 ng/min-Verdampfer bes tan- 
den aus einem Teflon-Rohr mit einem Innendurchmesser 
von 0,38 mm und einer Lange von 20 mm, welches senk- 
recht in einem Clip gehaltert war, der seinerseits 
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an einem Holzpfahl befestigt war. Looplure wurde im 
unteren Ende des Rohres aufgrund der Kapillaritat 
festgehalten. Am oberen Ende des Holzpfahls wurde 
eine umgekehrte Waagschale aus Aluminium befestigt, 
urn das Rohr gegen ubermassigen Wind abzuschirmen , 
welcher das Looplure in einigen Fallen aus unge- 
schutzten Rohren herausdriickte . Der 30 ngymin- Ver- 
dampfer bestand aus drei ahnlichen Tef lon-Rohren , 
die von einem einzigen Clip gehalten wurden. " 



Das Verdampfungsprinzip ist in diesem Fall das gleiche, wie 
vorstehend beschrieben: Die Fiassigkeit verdampft kontinuier- 
lich an einer Fliissigkeits-Luft-GrenzflSche, die unter dem 
Einfluss der Schwerkraft am unteren Ende eines beidseitig 
offenen senkrecht angeordneten Kapillarrohres gehalten wird. 
Die Verdampfungsgeschwindigkeiten sind bei diesen Vorrich- 
tungen zwischen mindestens einer und bis zu drei GrOssen- 
ordnungen hoher als sie erf indungsgemass erreichbar sind, 
Ferner wird deutlich, dass aufgrund der Verwendung beidseitig 
offener Rohre die Fliissigkeit nicht mit der erf orderlichen 
Sicherheit zurtickgehalten wird und in einigen Fallen durch 
den Wind herausgeblasen werden kann. Ferner sei auf das Er- 
fordernis einer tag lichen Wartung hingewiesen. Diese beiden 
Nachteile werden mit der erf indungsgemassen Vorrichtung eben- 
falls vermieden. 

Als weiteres Beispiel far den Stand der Technik sei der Auf- 
satz "FIELD RESPONSE OF DENDROCTONDS PSEUDOSUGAE (COLEOPTERAs 
SCOLYTIDAE) TO SYNTHETIC FRONTALIN" von Pitman und VitS er- 
wahnt, der in der Zeitschrift "ANNALS OF THE ENTOMOLOGICAL 
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SOCIETY OF AMERICA", Vol. 63, Nr. 3, Seiten 661 bis 664, 
Mai 1975, verof fentlicht ist. Gemass diesem Aufsatz werden 
Kapillarrohre aus Glas mit einem Innendurchmesser von 0,4 mm 
verwendet, urn synthetisch.es Frontalin zu verdampfen. 

Die experimentell festgestellte Verdampfungsgeschwindigkeit 
betrug 5 mg/h. Erf indungsgemass wurde mit dem .gleichen Phero- 
mon und mit einem etwa gleichgrossen Rohr die Verdampfungs- 
geschwindigkeit urn zwei bis drei Grossenordnungen , d.h. um 
den Faktor lOO bzw. 1000 verringert. Das Grundprinzip der 
Erfindung ist also fur die Langzeitsteuerung der Verdampfung 
von geringen Mengen des genannten und anderer Pheromone uber- 
legen. Aufgrund dieser Uberlegenheit ist die erf indungsgemasse 
Vorrichtung fur den praktischen Einsatz geeignet, wahrend 
die bisher verwendeten Vorrichtungen lediglich eine begrenzte 
experimentelle Anwendung finden konnten. 

Es ist ein entscheidender Vorteil der Erfindung, dass eine 
verbesserte Verdampfung fur die verschiedensten Zwecke erreich- 
bar ist, beispielsweise fur das Verdampfen von Pheromonen 
Oder Duftstoffen, wobei die zeitliche Steuerung des VerdampfungC 
vorganges vergleichsweise genau und seine Dauer verlangert ist, 
und zwar aufgrund der Verdampfung, ausgehend von einer einge- 
schlossenen Fliissigkeits-Gas-Grenzschicht innerhalb der Mikro- 
leitung, wo an der Grenzschicht mit der ausseren Atmosphare 
eine stagnierende Grenzschicht des zu verdampfenden Stoffes 
vorhanden ist. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die er- 
findungsgemasse Vorrichtung leicht mit der richtigen Menge des 
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zu verdampf enden Stoffes beschickt werden kann. 

Es ist auch ein Vorteil der Erfindung, dass die Verdampf ung , 
insbesondere eines Pheromons, in die Atmosphare mit einer 
bestiramten Geschwindigkeit erfolgen kann, die auf die zu be- 
kampfende Insektenart abgestimmt ist, wobei solche Verdampf ungs 
zeiten erzielt werden Jconnen, welche der Dauer der Fort- 
pflanzungsfahigkeit der erwachsenen Exemplare der bekampf ten 
Insektenart. entsprechen. 

Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung gemSss der Erfindung 
besteht darin, dass sie geeignet ist, in ihrer Dmgebung zur 
Luftverbesserung Dampfe, wie die Duftstoffe von Blumen; Friich- 
ten, H31zern und dergleichen, mit einer geregelten Geschwindig- 
keit zu verbreiten. 

Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung gemass der Erfindung 
besteht darin, dass sie fur die gesteuerte Verbreitung medi- 
zinisch wirksamer DSmpfe elnsetzbar 1st, beisplelswelse zur 
Verbreitung von Anti-Histamin- Inhalations s toff en, von soge- 
nannten Biociden und dergleichen. Zu den genannten Stoffen 
gehdren im Sinne der vorliegenden Anmeldung auch solche, mit 
denen Insekten vertrieben werden. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachstehend 
noch nSher erlautert. 

Zum Beweis filr die betrachtlich verbesserte gesteuerte Freigabe 
mittels einer erf indungsgen&ssen Vorrichtung sind in der nach- 
folgenden Tabelle I (A) einige Daten uber vorbekannte und 
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erfindungsgemasse Vorrichtungen zusanimengestellt. Im Teil B 
der Tabelle I sind Versuchsergebnisse zusammengef asst , die 
unter Verwendung von Mikrorohren aus Polyathylenterephthalat , 
die an beiden Enden of fen waxen, fur die im Teil A der Tabelle 
angegebenen Pheromone ermittelt wurden. Schliesslich sind im 
Teil C der Tabelle I weitere Versuchsdaten f estgehalten , wel- 
che mit Vorrichtungen gemass der Erfindung erzielt wurden. 
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„ -r^lle I (A) wird deutlich, dass die Verdampfungsge- 

dar Kaplllara gleich 40 mg/.«« 2 /h 1". 1"°*°* " be " • 

t" and v lt . senkraoh* angaordna*. S 1..,»P111«- »i, 

r^To™*— « von 0.4 . varvandet wardan ^ ^ttff 

o,4 » Durohmassar vard^ft ward. (Tab.ll* I »). Dar 
mil u,» » M »«««ra«bnissen von 40 mg/mW/h and 

Unterschisd zwisohen den Mesaergebnlss 

10 mg/- 2 /h kann dManf znruokiafOhran sain, da« bai «» 
P l£L una Vit. vorgescblagenan varfahran aln V«d-P^- 

arfolgt ^•^""Junt.r.n End. dar Mikro-Bohr. 
Gransflaoha, dl. aleh standi, ^ , lch „ it dan 

Tl^n^^T^ ^Tr-oa.al.r d.sselban 
glalohen Mikro Bonr j ltung5geS chwindigkalt von 

ein. vardanptunga- bw.^ "^"^J^ wert .Is bai sankraeh- 
7(1 »g/n« 2 /h. also .in •^"^^ klelneren Kaplll .r-Rohr- 

— — — sr srsrsi let.".- 

dieser Messwert 3 edoch nocn unroe* . . Der 

.nt.ch.id.nd. Pankb, walohar «^ *« . bnl „. ln aer 

bastaht Jadoch darm, das. samtlicb. «a * 2 
,l.loh.n oressenocdnong llegan, d.h. bai 10 »g/i«a 
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Im Gegensatz 2U den Daten gemass den Teilen A und B der Tabelle 
I wurden die Daten des Tells C mit Verfahren und Vorrlchtung 
gem&ss der Erfindung ermittelt. Die ersten beiden Zellen des 
Tells C enthalten die Information aber die Ver damp fun g von 
Prontalin aus" zwei Mikro-Rohren unterschiedlichen Durchmessers. 
Man erkennt, dass die Verdampfungsgeschwindigkeiten ziemlich 
Shnlich sind und bei 0,054 bzw. 0,O45 mg/mm 2 /h liegen. Dlese 
Werte unterscheiden sich etwa urn einen Faktor 200 von den Werten 
gemass Tell B der Tabelle I und etwa urn den Faktor 1000 von 
den Werten im Tell A der Tabelle I. Die Zellen 3 und 4 des 
Tells C der Tabelle I gelten fiir die Verdampfungsgeschwindig- 
keiten von zwei sehr typischen Stoffen, nSmlich Tetrachlor- 
kohlenstoff und Ortho-Dichlorbenzen • Dlese Stoffe besitzen eine 
hohe bzw. eine m£ssige Flttchtigkeit. Man erkennt, dass sich 
ihre Verdampfungsgeschwindigkeiten etwa wjle 10:1 verbal ten, 
und zwax bei ihxem relativen Dampfdruck bei Raumtemperatur. 
Andererseits liegen die Verdampfungsgeschwindigkeiten etwa 
urn den Faktor 1000 bis 10O0O nledriger als bei Hexan (Zelle 1 
des Tells A der Tabelle I) , dessen FlQchtigkeit mit der jenigen 
von Tetrachlorkohlenstoff vergleichbar 1st. Die iibrigen Zellen 
des Tells C enthalten die Verdampfungsgeschwindigkeitsdaten 
fiir eine Reihe von weiteren Pheromonen. Dabel sollte die Zelle 
5, welche die Verdarapfungsgeschwindigkeit von Looplure (cis-7- 
Dodecenyl-Azetat) beschrelbt, den von Shorey ermittelten Daten 
in Zeile 2 des Tells A gegenObergestellt werden. Man erkennt, 
dass die Verdampfungsgeschwindigkeit erf indungsgeroMss auf 1/10 
verringert 1st. Die Zeile 6, die das cis-8-Dodecenyl-Azetat 
betrifft, stimmt mit den Verdampfungsdaten fiir das cis-7-Isomer 
im wesentlichen liberein. Die Daten in Zeile 7, 8 und 9 lief era 
eine weitere Bestatlgung fiir die erfindungsgemSss erzielbaren 
Fort schrl tt e . 

- 15 - 

\ 

709832/0243 



A 41 682 b 2641630 

k - 163 

27. Juli 1976 " >er . 



Die Tabelle II eitthalt die chemische Beschreibung und die 
Ziel-lnsekten ftir verschiedene ausgewahlte Pheromone, deren 
Daten in Tabelle I erfasst sind. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand von Zeichnungen noch 
naher erlautert, welche verschiedene bevorzugte Ausfilhrungs- 
formen erlautern. Es zeigen: 

einen Langsschnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung in Form eines Rohres, welches mit 
einem verdampfbaren Stof f gefUllt 1st; 



Fig. 1 



Fig. 2 
Fig. 3a 



Fig. 3b 



Fig. 4a 



Fig. 4b 
Fig. 5 



ein Bundel von Rohren gemass Fig. 1, die senkrecht 
auf einem gemeinsamen Trager angeordnet sind; 

eine perspektivische Darstellung einer Anordnung 
mit parallelen gefttllten hohlen Rohren, die an 
einem Trager in Form eines Klebebandes angebracht 
sind, wobei die Rohre in regelmassigen Abstanden 
durch Heissiegeln verschlossen sind; 

eine Ausfuhrungsform einer Vorrichtung gemass der 
Erfindung, die von der Anordnung gemass Fig. 3a 
abgeschnitten werden kann; 

einen Langsschnitt durch eine Rohreinheit mit 
zwei an ihren geschlossenen Enden aneinander- 
stossenden gefullten Rohren, wobei die geschlosse 
nen Enden durch Heissiegeln verschlossen sind; 

ein abgetrenntes Rohrelement der Rohreinheit 
gemass Fig. 4a; 

eine graphische Darstellung zur S^^*™ 9 
verdampfungsvorganges bei Tetrachlorkohlenstof f 
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mit einer erfindungsgemasseh Vorrichtung gemass 
Zeile 3 des Teils C der Tabelle I; 

Fig. 6 eine graphische Darstellung zur Eriauterung des 

Verdainpf ungsvor gangs bei o-Dichlorbenzen mit einer 
Vorrichtung gemass der Erfindung gemass Zeile 4 
des Teils C der Tabelle I; 

Fig. 7 eine graphische Darstellung zur Eriauterung des 

Verdampfungsvorganges bei Linalool mit einer 
Vorrichtung gemass der Erfindung gemass Zeile 7 
des Teils C der Tabelle 1; 

Fig. 8 eine graphische Darstellung zur Eriauterung des 

Verdampfungsvorganges bei Disparlure in einer 
Vorrichtung gemass der Erfindung gemass Zeile 8 
des Teils C der Tabelle X; 

Fig. 9 eine graphische Darstellung des Verdampf ungs- 

vor ganges bei Grandlure in einer Vorrichtung 
gemass der Erfindung gemass Zeile 9 des Teils C 
der Tabelle I; 

Fig. 10 eine graphische Darstellung des Verdampf ungs- 

vorganges bei Frontalin in einem beidseitig 
offenem Rohr gemass Zeile 3 des Teils B der 
Tabelle I? 

Fig. 1 1 eine graphische Darstellung des Verdampfungs- 

vorganges ftir Frontalin in einer Vorrichtung 
gemass der Erfindung gemass Zeile 1 des Teils C 
der Tabelle I; 
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Fig. 12 etne perspektivische Darstellung einer abgewandel- 
ten Ausfxihrungsform einer Vorrichtung gemMss der 
Erfindung, bei der anstelle von einzelnen Rohren 
ein Flachmaterial verwendet wird, welches so 
gepragt vird, dass sich KanHle ergeben und welches 
mlt einem blattfSrmigen Trager verbunden wird, um 
.auf dlese Weise mehrere parallele Kapillar-Rohre 
zu erhalten (die Kanale sind beim Ausftthrungsbei- 
spiel rechteckig, kdnnten jedoch auch eine andere 
Form haben und beispielsweise halbrund sein) , wobei 
in Fig. 12 die .KanSle noch nicht verschlossen und 
noch nicht gefiillt sind; 

Fig. 13 die Vorrichtung gemass Fig. 12 nach dem Fallen und 
Versiegeln des einen Endes der KanSle; 

Fig. 14 eine Draufsicht auf die Anordnung gemass Fig. 3a; 

Fig. 15 eine Stirnansicht der Anordnung gemass Fig. 14 
und 

Fig. 16 einen Querschnitt durch die Anordnung gemass Fig. 

14 langs der Linie 16-16 in dieser Figur. 

in den Zeichnungen sind entsprechende Telle durchgehend mit 
den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die Abmessungen einzel- 
ner Telle sind teilweise zur Verdeutlichung und zum besseren 
VerstSndnis der Erfindung abgeSndert und/oder Ubertrieben. 

GemSss der Erfindung werden vorzugsweise Rohre bzw. hohle 
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Fasern oder Kapillaren als Behalter und Verteiler fiir die zu 
verbreitenden Dampfe verwendet, wobei der Zweck verschieden 
sein kann (beispielsweise die Freisetzung von Duftstoffen fur 
kiinstliche niumen), hauptsachlich jedoch Sexual -Pheromone von 
Insekten verbreitet bzw. verdamnft werden, wobei diese Phero- 
mone als KSdor fiir Fallen verwendet werden oder zur Storung ' 
der natiirlichen Fortpf lanzung der Insekten durch die sogenannte 
Unterbrechungs-Technik. Das jeweilige Pheromon, welches sich 
ira Inneren der hohlen Kapillaren befindet, die cine geeignete 
LSnge und einen geeigneten Innendurchmesser besitzen, wird 
dabei durch Verdampfung von einem Knde elnes kleinen Rohres 
freigesetzt, dessen andercs Ende versiegelt 1st. 

Die Rohre bzw. die hohlen Fasern fUr Vorri chtungen gemJiss der 
Erfindung konnen aus einer Reihe von natiirlichen oder synthe- 
tischen polymeren Materialien hergestellt werden, wobei alle 
iiblichen Verfahren zur Herstellung ktinstlicher Fasern und dcr- 
glelchen angewandt werden konnen. Als gQnstig haben sich Poly- 
ester, Polyolefine, Acryle, Modacryle, Polyamide usw. erwiosen. 
Die Wahl eines geeigneten Materials erfolgt unter dem Gesichts- 
punkt der chemischen Vertraglichkeit bzw. der Neutral! tat des 
verv;endeten Fasermaterials gegenUber dem chemischen stoff bzw. 
der Stoff mi schung, die in die hohle Faser eingofUllt und aus 
dieser verdampit. werden soli. In den Fallen, in denen cine 
grossflachige Verteilung der erf indungsganuissen Vorrichtungen 
erf ol gen soil, beispielsweise beim Arbeiten nadi der Unter- 
brechungs-Teclinik, konnen UmweltschuLzfibei legungen die Ver- 
wendung eines auf biologischem Wege abbaubaren Pasermaterials 
erzwingen. Diese Forderung wiirde beispielsweise von Faserma- 
terialien auf Protein- oder Zellulosebasis erfUllt. 
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Nachstehend sollen nunmehr die einzelnen FIguren der Zeichnung 
betrachtet werden. 

Fig 1 zeigt ein f aserformiges Kapillar-Rohr bzw. ein Rohr- 
element 2 gemass der Erfindung mit einer Dohrung bzw. einem 
Kanal 4, dessen eines Ende durch Heissiegeln oder - beim Aus- 
fuhrungsbeispiel - durch einen Stopfen 6 aus einem Epoxydharz- 
kleber oder einem anderen geeigneten Material verschlossen 1st. 
in dem Rohrelement 2 befindet sich eine FlUssigkeit 8 zum An- 
locken von Insekten. Die FlUssigkeit 8 besitzt vorzugsweise 
eine geringere Oberf lachenspannung als das Material des Rohr- 
elements 2, so dass sich ein Meniskus 10 der in Fig. 1 gezeigten 
Art ergibt. Wenn ein solcher Meniskus zwischen dem zu ver- 
dampfenden Material und der Wandung des Rohrelements nicht er- 
halten wird, dann wird fUr eine gegebene, zu verdampfende 
FlUssigkeit ein geeignetes Material far das Rohrelement ausge- 
wahlt. 

Fig. 2 zeigt eine Gruppe bzw. ein BUndel 12 von Rohrelement en 
2 die in tiblicher Weise zusammengehalten werden (nicht darge- 
stellt) , beispielsweise durch eine aussere UmhUllung oder durch 
eine Verklebung zwischen den Rohrelementen oder durch einen 
geeigneten ausseren Behalter. Die offenen Enden der Rohrelemente 
befinden sich in Fig. 2 am oberen Ende des Bundels 12 w.hrend 
die geschlossenen unteren Enden der Rohrelemente 2 auf dblicher 
Weise an einem Triiger 14 befestigt sind. Die Gesamtmenge der 
FlUssigkeit, beispielsweise des Lockmittels fUr Insekten oder 
des Blumenduftstoffes, welche von der Anordnung gemass Fig. 2 
freigesetzt wird, 1st, wie oben angedeutet und wie nachstehend 
noch naher erlautert wird, von der GrSsse der Rohrelemente, den 
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im Einzelfall verwendeten S toff en und der Anzahl der Rohre 
abhangig, welche das Bundel 12 bilden. Da sich filr diese 
Faktoren eine extrera grosse AnzahL von moglichen Variationen 
ergibt, 1st es unmoglich, alle moglichen Kombinationen aufzu- 
fuhren und andererseits fur das VerstSndnis der Erfindung und 
deren Anwendung auch nicht erf order lich. Jeder Fachmann kann 
ohne weiteres ein Bundel mit der erf order lichen Anzahl yon 
Rohrelementen her ste lien, wenn er erst einroal die Verdampfungs- 
geschwindigkeit eines vorgegebenen Rohre lements fur ein vorge- 
gebenes Material kennt. Wie aus der Tabelle I, Teil C, deutlich 
wird, konnen die Verdampf ungsgeschwindigkeiten fUr typische 
Lockmittel fUr Insekten ohne weiteres ermittelt werden. Fflr 
die Schaf fung einer erf indungsgemSssen Vorrichtung zum Ver- 
breiten einer vorgegebenen Menge des verdampfbaren Stoffes 
ist es also ledigiich erf order lich, die Stundenzahl festzu- 
stellen, wMhrend der die Verdampf ung erfolgen soil und das 
Gewicht der zu verdampfenden Flussigkeit far diesen Zeitraum 
zu ermitteln. Die Fullmenge pro Rohrelement ergibt sich auf- 
grund einer einfachen Berechnung, woraufhin dann die Zahl der 
erforderlichen Rohrelemente , die zu einem Bttndel 12 zusaranen- 
gestellt werden nriissen, ebenfalls ohne weiteres errechnet 
werden kann (indent man die Gesamtmenge der Fliissigkeit durch 
die Teilmenge pro Rohrelement teilt) . 

Die Fig. 3a und 3b dienen der ErlSuterung eines weiteren Aus- 
fiihrungsbeispiels einer Vorrichtung gemSss der Erfindung. Zur 
Herstellung dieser Vorrichtung werden zunachst mehrere durch- 
gehende Kapillar-Rohre an einem bandformigen Trager befestigt f 
dann in Langsrichtung in regelmassigen Abst&nden versiegelt 
und schliesslich aufgewickelt , wie dies in Fig. 3a angedeutet 
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ist. Die Fliicsigkeit , mit welcher die einzelnen Rohre gefiillt 
sind, kann aus dicsen niclvt austreten, bis sie Icings vorgegebe- 
ner Schnittlinien zwischen den Versiegelungsbereichen zusammen 
mlt dem Trager durchtrennt warden, wobei dann erf indungsgemasse 
Anordnungen gemass Fig. 3b erhnlten werden. Weitere Einzel- 
heiten der Vorrichtung gemSss Fig* 3b und des Verfahrens zu 
ihrer Herstellung werden weiter unten anhand der Fig. 12 , 14 und 
16 erlSutert. 

*. 

Die beiden vorstehend betrachteten Ausf iihrungsbei spiel e zeigen 
zwei Moglichkeiten fur die Befestigung der Rohrel entente , wobei 
die Anzahl der Rohrelemente je nach den jewel ligen Erforder- 
nissen grosser oder kleiner sein kann. Im praktischen Einsatz 
werden rund um ein Fold mit zu schutzendon Pflanzen eine Anzahl 
von Anordnungen gemass Fig. 2 oder 3 angeordnet, so dass unab- 
hangig von dor Windrichtung die Insekten zu mindestens einigen 
der Anordnungen gelockt werden. Im allgemeinen werden die Vor- 
richtungen der betrachteten Art in Verbindung mit Tall en einge- 
setzt, die dor Uberwachung der Population der Schadinsekten 
diencn oder der direkten Verrii.cht.ung derselben. Fig. 4 zeigt 
ein wei teres Ausf iihrungsbei spiel , bei dem einzelne gefullte 
Fasern oder Hohrelemente derart versiegelt und anschliessend 
geschnitten werden, dass sich Rohreinhei ten mit zwei einseitig 
gcschlossenen Kanalen ergeben. Derartige einzelne Rohreinhei ten 
konnen mittcls geeigneter fahrbarer oder IlugfMhiger Verteil- 
einrichtungcn auf Pflanzungen bzw, Felder verteilt werden, bei- 
spiel swoi^e wenn man Pheromone nach dem Unterbrechungs-Ver- 
lahren nlnscLzen mochte. 

Fig. 13 zolgt; eine typische Verdampf ungskurve fOr Tetrachlor- 
kohlenstoif, welcher als typisches Material zur Ermittlung einer 

- 23 - 



709832/0243 



A 41 682 b 

k - 163 

27. Juli 1976 



- %er - 

St 



2641630 



Modellkurve verwendet wird, wobei ISngs der Ordinate der Ge- 
wichtsverlust uber der Zeifc als Abszisse aufgetragen 1st. Man 
erkennt, dass ganz am Anfang der Gewichtsverlust relativ hoch 
1st, Dieser Bereich der Kurve 1st mit dem Bezugszeichen A be- 
zeichnet und fSllt unmittelbar nach Beginn der Verdampfung 
sehr steil ab. Die Kurve verlauft dann flacher und wird auf 
dem Teilstack B nahezu horizontal. Diese langanhaltende Ver- 
dampfung auf niedrigem Niveau 1st der wichtigste Vorteil der 
Erfindung. Die genaue Form der Kurve Sndert sich etwas in Ab- 
hSngigkeit von dem verwendeten Material und der GrOsse der 
Rohrelemente. Im allgemeinen kann man jedoch sagen, dass die 
Kurven far alle untersuchten Stoffe eine Shnliche Kurvenform 
besitzen. 

Die Fig. 6, 7, 8 und 9 zeigen ftlr den erf indungsgemassen Ein- 
satz die Verdampf ungskurven fttr o-Dichlorbenzen, Linalool, 
Disparlure und Grandlure, Nachstehend sind die Zusammensetzung 
bzw. die chemischen Namen dieser Stoffe angegeben: 

Linalool-Terpen-Alkohol 

Disparlure - cis-7 , 8-Epoxy-2-Methyloctadecan 
Grandlure - eine Mischung auss 

(a) cis-2-lsopropenyl-l-MethylcyclobutylSthanol 

(b) cis-3 r 3-Dimethyl-Cyclohexylidenathanol 

(c ) cis-3 , 3-Dimethyl-Cyclohexylidenazetaldehyd 

(d ) trans-3 , 3-Dimethy 1-Cyclohexylidenazetaldehyd . 

Wenn eine gesteuerte Verbreitung von mehr als einera Stoff er- 
wiinscht 1st, ist es moglich, BOndel oder Gruppen von einzelnen 
Kapillaren zu verwenden, die mit verschiedenen flilchtigen 
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Stoffen gefullt sind. Durch geeignete Wahl des Durchmessers 
der einzelnen Kapillaren oder der relativen Anzahl der mit 
verschiedenen Stoffen gefttllten Kapillaren kSnnen Dampfmischun-. 
gen mit vorgegebener Zusammensetzung verbreitet werden. Beispiele 
far solche Mischungen sind: 

(1) der kombinierte Einsatz von Lockmitteln und Giften; 

(2) der Einsatz von Lockmitteln, welche chemische Mischungen 
sind oder welche eine damit in genauem Verhaltnis zusam- 
menwirkende Chemikalie ben8tigen, um wirksam zu sein 
und 

(3) Duftstoffe oder Deodorant ien, bei denen zur Erzielung 
eines optimalen Effektes eine Mischung von Chemlkalien 
benotigt wird. 

Diese Variante 1st dort besonders niitzlich, wo Mischungen von 
Chemlkalien mit betrachtlich verschiedener Flttchtigkeit ver- 
dampft bzw. verbreitet werden miissen, um eine Dampf mischung 
ziemlich gleichmSssiger Zusammensetzung zu erhalten. Durch 
Wahl von Kapillaren geelgneter Lange, geeigneten Durchmessers 
und/oder geelgneter Anzahl 1st es mSglich, unterschiedliche 
Verdaropfungsgeschwindigkelten zu kompensieren und damit eine 
Dampfmischung mit vorgegebener und konstanter Zusammensetzung 
freizusetzen. Diese Variante 1st auch dort nUtzlich, wo Stoffe, 
die mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit gleichzeitig frei- 
gesetzt werden sollen, miteinander inkompatlbel sind und bei- 
spielsweise im kondensierten Zustand nicht mischbar sind oder 
chemisch miteinander reagieren. 
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Wie oben angedeutet, besteht der Zweck der Verwendung von 
Rohren unterschiedlicher Grosse darin, dass die And e rung des 
Durchmessers der Rohre einer der Faktoren ist, mit denen die 
Verdampfungs- oder Freigabegeschwindigkeit, beispielsweise 
eines Lockmittels, steuerbar ist. Ans telle von Rohren unter- 
schiedlichen Durchmessers konnen auch Rohre der gleichen Grosse 
verwendet werden, wobei dann mehr Rohre mit dem einen Material 
als mit dem anderen Material gefttllt werden, so dass das Ver- 
haltnis der Anzahl der mit dem einen Material gefailten Rohre 
zur Anzahl der mit: dem anderen Material gefUllten Rohre, das 
sich in dem entstehenden Dampf ergebende MischungsverhMltnis 
bestimmt. Wenn man beispielsweise beim Verdampfen von zwel 
Komponenten in dem freigesetzten Oampfgemisch drei Telle der 
einen Komponente und einen Teil der anderen Komponente haben 
znochte, dann wCirde ein Bund el mit Rohren eines vorgegebenen 
Durchmessers dreimal soviel Rohre mit der einen Komponente 
als Rohre mit der anderen Komponente enthalten, wodurch die 
gewiinschte Mischung der Komponenten erreicht wiirde* Natilrlich 
mtissen bei der Erzeugung einer Dampf mischung auch die Ver- 
dampfungsgeschwindigkeiten der einzelnen zu verdampfenden 
Stoffe als Faktoren mit in Betracht gezogen werden, wobei die 
Verdampfungsgeschwindigkeiten zusammen mit darauf abgestimmten 
Rohrdurchmessern Oder zusammen mit bestimraten VerhEltnissen 
der Anzahl der mit den Komponenten gefullten Rohren der Erzie- 
lung des gewunschten Dampf gemisches dienen. Es gibt praktisch 
eine beliebige Anzahl von Kombinationen der genannten Variablen 
untereinander, so dass dlese Kombinationen nicht alle einzeln 
aufgefOhrt werden konnen. Es ist jedoch unter Anwendung dieses 
Verfahrens erf indungsgemass moglich, Dampf e zu erhalten, die 
mehrere elnzelne Komponenten enthalten. In der Praxis wird der 
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Hersteller von Vorrlchtungen gemass der Erfindung elnen Vorrat ■ 
von gefiillten Rohren bereithalten, welche dann entsprechend 
den Wunschen der Kunden in einem geelgneten Verh&ltnis zu 
Biindeln zusammengestellt werden r vxm einen Dampf mlt den ge- 
wUnschten Anteilen der einzelnen Kamponenten zu erhalten. Bei 
der Zusainmenstellung der Bilndel sind dann natiirlich die Gewichts 
verlustkurven fiir die einzelnen Koinponenten zu beriicksichtigen. 

Wenn belsplelsweise ein Kunde ein Lockmittel in Verbindung mlt 
einem Insektizid wtinscht, dessen Dampf e die zu bekMmpfenden 
Insekten toten, dann bestellt er eine Anordnung mlt einem Biin- 
del von Rohren , von denen einige das Lockmittel und andere das 
fliissige Insektizid enthalten. Die Dampf e mischen sich im Ein- 
satz dann, wenn sie aus den Rohren austreten und es ergibt sich 
eine Mischung mlt dera gewiinschten Anteil des Insektizids und 
des Lockmittels. Das Lockmittel lockt dann die Insekten zu dem 
Rohrbttndel, wobei die Insekten , die in den Bereich der D&npfe 
gelangen, durch das Insektizid getotet werden. 

Fig. 10 zeigt eine graphische Darstellung der Verdampfungsge- 
schwindigkeit iiber der Zeit fiir Frontalin, welches sich in einem 
b eidseitig of fenen senkrecht angeordneten PET-Mlkro-Rohr mit 
einem Durchmesser von 0,4 mm befindet. Diese Darstellung ent- 
spricht den Versuchsdaten gemass Zeile 3 in Teil B der Tabelle 
I. Man erkennt, dass sich bei diesem bekannten Verfahren eine 
hohe konstante Verdampfungsgeschwindigkeit ergibt. 

Fig. 11 zeigt die zeitliche AbhMngigkeit der Verdampfungsge- 
schwindigkeit fUr das gleiche Pheromon bei Verwendung des 
gleichen Rohres wie bei der Abbildung gemass Fig. 10 mit der 
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Ausnahme, dass das Rohr an einem Ende geschlossen 1st, Man er- 
kennt deutlich, dass nach einem anfanglichen starken Abfall 
der Verdampfungsgeschwindigkeit, wie er in Verbindung mit den 
vorstehenden Ausfuhrungsbeispielen erlMutert wurde, eine deut- 
lich niedrigere geregelte Verdampfungsgeschwindigkeit erzielt 
wird. (zu beachten ist, dass die Abszisse in Fig. 11 in 
g/h-10~ 5 -Einheiten geeicht ist, wShrend in Fig. 10 fplgende 
Einheit gewahlt ist: g/min • 10 5 ) . 

Fig. 12 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Kapillar- 
Rohre dadurch erhalten werden, dass man zunSchst ein blatt- 
formiges Material 40 derart faltet r dass sich KanSle 42 ergeben, 
Von diesen KanSlen sind fiinf dargestellt; die Anzahl der KanSle 
ist jedoch beliebig. Ferner sind die Kanale 42 mit einem recht- 
eckigen Querschnitt dargestellt. Sie kSnnten jedoch auch halb- 
kreisfdrmig, oval oder in anderer Weise vieleckig ausgebildet 
sein. Die Unterseiten der KanSle des Blattes 40 sind zunachst 
of fen. Das Blatt 40 wird dann mit einem TrSger 44 verklebt, 
wobei zwischen den Stegen 46 zwischen den KanSlen 42 und dem 
Trager 44 unter Verwendung eines iiblichen Klebers eine sichere 
Verbindung hergestellt wird. Auf diese Weise erh&lt man ge- 
schlossene Kapillar-Rohre 4 8 mit vorgegebener Querschnittsform 
und -grasse. 

Fig. 13 zeigt die Anordnung gemMss Fig. 12 nach dem Fallen und 
dem Versiegeln des einen Endes (bei 49) der Kapillar-Rohre 48. 

Die Fig. 14 , 15 und 16 zeigen die Elnzelheiten der eingangs 
anhand der Fig. 3a und 3b erlSuterten Ausftthrungsform. Es ist 
ein ISnglicher Streifen 64 aus einem geelgneten Material vorge- 
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seheii, welcher mit einer Klebstof fschicht 66 versehen ist. Bin 
derartiges Laminat 64, 66 kann in Ublicher Weise hergestellt 
werden, wobei ein druckeropfindlicher Kleber verwendet werden 
kann. Mehrere Rohre 68 verlaufen in Langsrichtung des Laminats 
64, 66 und werden daran durch die Klebmittelschicht 66 festge- 
halten. Wenn es erwttnscht ist, kann die Klebmittelschicht 66 
vor der Verwendung des Laminats mit einer Schutzfolie abgedeckt 
sein, welche beim Ankleben der Rohre 68 entferat wird. Der 
Klebstof f kann dann in der Luft ausharten, um eine feste Ver- 
bindung zwischen den Rohren 68 und dem Streifen 64 zu schaffen. 
Die Rohre 68 kdnnen vor oder nach dem Fttllen auf dem Streifen 
64 angebracht werden. Die Rohre werden nach dem Fiillen und 
nach dem Anbringen an dem Streifen 64 langs SchweissnShten 70 
durch Heissiegeln verschlossen, wobei als Material far die 
Rohre ein solches verwendet wird, welches fur die Helssiegelung 
geeignet ist. Beim Heissiegeln werden die Rohre lSngs der 
SchweissnShte 70 zusammengepresst , so dass sich Abschnitte 72 
ergeben, die sich jeweils iiber einen Teil der GesamtlSnge der 
einzelnen Rohre erstrecken. Die Anordnung gem&ss Fig. 14 wird 
dann beim Benutzer in Abschnitte zerschnitten, so dass sich 
Rohrelemente mit jeweils einem of fenen und einem geschlossenen 
Ende ergeben, wobei die Lange der Rohre zwischen den Schweiss- 
nShten 70 und den Schnittlinien einen der erfindungsgemass zu 
beachtenden Paramter darstellt. Die Fig. 14 bis 16 zeigen eine 
einfache Moglichkeit fur die Herstellung von Vorrichtungen ge- 
mass der Erfindung, die dem Benutzer in Form einer Rolle zuge- 
sandt werden k5nnen oder auch in Form eines flachen Elements 
mit einer Basis und daran befestigten Rohren, wobei die Rohre 
jedoch gegen jegliche Verluste der in ihnen enthaltenen Fltissig- 
keit geschiitzt sind, bis sie tatsSchlich gebraucht werden. 
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Wenn der Benutzer dann ein oder mehrere Vorrichtungen gemass 
der Erfindung benotigt, kann er sie von der Rolle oder von deia 
Flachmaterial abschneiden, wobei Rohrelemente mit jewells einenr 
offenen Ende entstehen* (Das Durchtrennen erfolgt jewells quer 
zur L&ngsachse des Streifens). Die LSnge der jewells abge- 
schnittenen Rohre bestimmt neben anderen Faktoren, die eben- 
falls In Betracht gezogen werden mils sen, die Anzahl der Stun- 
den. In denen elne wirksame Dampfmenge verbreitet werden kann. 

Beim praktischen Elnsatz der Erfindung werden zunSchst Kapillar- 
Rohre aus polyxnerem Material rait geeigneten Abmessungen mit 
einem Lockmlttel fOr Xnsekten gefiillt, und zwar unter Anwendung 
eines der nachstehend zu beschreibenden Verfahren. Die Abmes- 
sungen der hohlen Kapillar-Rohre liegen in der Praxis 1m all- 
gemeinen in dera Bereich zwischen etwa 0,025 und etwa 1 ,0 mm 
Aussendurchmesser und zwischen etwa 0,01 und 0,8 mm Innendurch- 
messer. Andererselts erkennt der Fachmann, dass auch dlckere 
oder dfinnere Rohre hergestellt werden konnen und im Sinne der 
Erfindung eingesetzt werden kdnnen. Die angegebenen Abmessungen 
gelten jedoch ftir elnen bevorzugten Bereich. Die LSnge der 
Rohrelemente wird in Abhangigkeit von der Zeit gewahlt, in der 
beispielswelse ein Lockmlttel verbreitet werden soli. Bel einem 
gegebenen Lockmlttel ermoglicht die Erfindung die Steuerung 
der Verdampfungsgeschwindigkelt liber die Anzahl und die llchte 
Weite der verwendeten Rohrelemente und elne Kont rolle des Zeit- 
raunts der Aktivitat fiber die Wahl elner geeigneten LSnge der 
Rohre. Die Verdampfungsgeschwindigkeitskurven f welche den Ver- 
dampfungsvorgang gemass der Erfindung beschreiben, zeigen 
typischerweise elne kurze Periode mit hoher Verdampfungsge- 
schwindigkeit, an die sich eine lange Periode mit einem gewisser- 
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massen asymptotischen Verhalten anschliesst, wobei die Ver- 
darapfurigsgeschwindigkeit absinkt, wie dies durch die Neigung 
des asymptotischen Teils der Kurve deutlich wird, das Absinken . 
andererseits jedoch so gering ist, dass von einer nSherungs- 
weise linearen Verdaxtipf ungsgeschwindigkeit ausgegangen werden 
kann, Derartige Verdampfungsgeschwindigkeitskurven werden unten 
far einige Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben, 
welche hergestellt und erf olgreich erprobt wurden. 

Es folgen einige Beispiele, welche die praktische Verwertbar- 
keit und Mitzlichkeit der Erfindung erlSutern. 

BEISP1ELE 

Bei spiel I 

Dieses Beispiel ist in der Tabelle I, Teil C, Zeile 3 ange- 
geben und betrif f t die Verdarapf ungscharakteristik von Tetra- 
chlorkohlenstof f aus ungestreckten hohlen Fasern aus PolyMthy- 
lenterephthalat (die genannte Verbindung ist ein Modellfall 
fur relativ f Ittchtige Lockmittel oder Insektizide) . Die Fasern 
besassen einen Aussendurchmesser von 0,254 mm und einen Innen- 
durchmesser von 0,203 mm. Die LMnge der hohlen Fasern betrug 
zwischen 127,0 und 203 , 2 mm und die Fasern waren mit Tetrachlor- 
kohlenstoff gefullt und an einem Ende mit einem Epoxydharzkleber 
verschlossen und wurden an einer f lachen Oberfiache senkrecht 
angebracht, wobei die offenen Enden nach oben wiesen. Der freie 
Querschnitt lag bei etwa 3,245 . 10~ 4 cm 2 . Der Verlust an Tetra- 
chlorkohlenstoff aufgrund der Verdampfung und der Diffusion 
durch das offene Ende der Faser wurde gemessen, indem man das 
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Absinken des Meniskus der FlUssigkeit in der Faser mit Hilfe 
eines Kathetometers beobachtete. Die schrittweise gemessenen 
Volumenverluste wurderx in Gewichtsverluste umgerechnet und 
gemliss Fig. 5 als Funktion der Zeit auf gezeichnet. Beim Aus- 
fiihrungsbeispiel wurde nach einem Zeitraum von 30 Stunden eine 
im wesentlichen lineare Verdampfungsgeschwindigkeit beobachtet. 
Die Verdampfungsgeschwindigkeit wurde alp quasi-steti'ge Ge- 
schwindigkeit der Gewichtsverringerung ermittelt und der ange- 
gebene Zahlenwert 1st ein Durchschnitt aus jeweils fiinf Proben. 

Beispiel II 

Als Modellfall far ein Lockmittel oder ein Insektizid von 
mittlerer Fluchtigkeit wurde o-Dichlorbenzen in Kapillar-Rohre 
gefiillt, die aus nicht-gestrecktem PolySthylenterephthalat be- 
standen und einen freien Querschnitt von 3,09* 1cT 4 cm/ 2 aufwie- 
sen. Die gefUllten Kapillarrohre besassen eine L&nge von 127 nun 
und waren an einem Ende mit einem Epoxydharzkleber verschlossen. 
Die Kapillar-Rohre wurden an einer flachen Oberflache senk- 
recht angeordnet, wobei ihr offenes Ende nach oben wies. Die 
Verdampfung des o-Dichlorbenzens aus den hohlen Kapillar-Rohren 
wurde beobachtet und gemessen, indem man dem Absinken des Me- 
niskus der FlUssigkeit im Inneren der Kapillar-Rohre folgte. 
Fig. 6 2eigt die Verdampfungsgeschwindigkeitskurve f*ir diesen 
Versuch, dessen Daten in Tabelle I, Teil C, Zeile 4 festgehal- 
ten sind. Die guasi-lineare Verdampfungsgeschwindigkeit wurde 
nach etwa 90 Stunden erreicht. 
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Beisplel III 

Die Daten fUr dieses Beisplel sind in Tabelle I, Tell C, Zeile • 
7 angegeben. Der Terpenalkohol bzw. das Linalool wurden als 
Modell fur das Grandlure ausgewMhlt und in die nicht-gestreck- 
ten Polyathylenterephthalat-Kapillaren eingefiillt, die einen 
freien Querschnitt von 3,14 • 10" 4 cm 2 besassen. Die gefullten 
Rohre mit einer Lange von 102 bis 127 mm wurden an einem Ende 
mit einem Kleber verschloasen und an einer flachen Oberflache 
senkrecht angeordnet, wobei ibx offenes Ende nach oben wies. 
Die Verdampfung des Linalools aus den Kapillaren wurde uber- 
wacht, indem man das Absinken des Meniskus in den Kapillaren 
mit einem Kathetometer verfolgte. Fig. 7 zeigt die Verdampfungs- 
kurve fur das Linalool. Nach etwa 40 Stunden wird die Ver- g 
dampfungsgeschwlndigkeit nahezu konstant und betragt 5-10" g/min 
Geht man bei einer Palle far Anthonomus grandis von einer ge- 
wiinschten Verdampfungsmenge von 3-10~ 4 g/d und von einer er- 
wunschten Wirksamkeit fiber 168 Tage aus, dann muss eine solche 
Falle 42 einseitig offene Kapillaren umfassen, deren Lange je- 
weils 3,8 cm betragt. 



Beisplel IV 



Die Daten fur dieses Beisplel sind in Tabelle I, Teil C, 
Zeile 8, angegeben. Disparlure wurde in nicht-gestreckte hohle 
Fasern aus Polyathylenterephthalat eingefailt, welche einen 
freien Querschnitt von 3,4 • 1cT 4 cm 2 besassen. Es wurde die 
in Beisplel I angegebene Kurve fur die Verdampfung von Dispar- 
lure erhalten. Die Verdampfungsgeschwindigkeit wurde stetig bei 
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1,44 • 10 g/d pro Faserende, wie dies aus der Verdampfungs- 
kurve gemass Fig* 8 deutlich wird, gehalten. 5 Die gewiinschte 
Verdampfungsgeschwindigkeit betrSgt bei Disparlure, einem 
Sexual-Pheromon von Porthetria dispar, 2,16 • I0~ 4 g/d, wShrend 
die gewiinschte Verdampfungsdauer bei 90 Tagen liegt. Unter 
diesen Bedingungen wird als Falle eine Vorrichtung mit drei 
Rohrelementen mit einem offenen Ende benStigt, wobgi die Lange 
jedes Rohrelements 0,46 cm betrMgt. 

Eine handelsObllche Insektenf alle mit einem Kleber zum Fest- 
halten der ange lock ten * SchSdlinge wurde im Monat August 1974 
in einem Waldgebiet in Norfolk, Massachusetts, ausgelegt und 
enthlelt in den Kapillaren das Pheromon Disparlure. Mit dieser 
Falle warden im Vergleich zu einer Falle ohne Lockmittel drei- 
mal mehr mannliche Tlere der Gattung voh Porthetria dispar ein- 
gefangen. 

Beispiel V 

Die Daten fttr dieses Beispiel sind in Tabelle I, Tell C, Zeile 

9, angegeben. Grandlure als Saminel-Pheromon fttr die Gattung 

von Anthonomus grand! s wurde in hohle Kapillaren aus nicht-ge- 

strecktem PolySthylenterephthalat eingefiillt, welche einen 

—4 2 

freien Querschnitt von 3,14 • 10 cm besassen. Es wurde die 
in Beispiel II beschriebene Verdampfungskurve far Grandlure 
erhalten. Die Verdampfungsgeschwindigkeit wurde stetig bei 
5 • 10 g/min pro Faserende, wie dies in der Verdapmungskurve 
gemass Fig. 9 gezeigt 1st, gehalten. Die gewiinschte Verdampfungs- 
menge betrSgt bei einer Falle fiir die Gattung von Anthonomus 
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grand! s 3 • 10~ 4 g/d und die gewiinschte Dauer der AktivitMt 
liegt bei 168 T?agen. Fiir eine Falle werden also 40 Kapillaren 
mit jeweils einem offenen Ende benStigt, wobei die LSnge der 
einze].nen Kapillaren etwa 4 cm betrSgt. 

Das Einfiillen der zu verdampfenden Fliissigkeiten kann unter 
Anwendung verschiedener Verfahren. erfolgen. Beispielsweise 
kann die Fliissigkeit aufgrund der Kapillarwirkung eingebracht 
werden, oder unter Ausnutzung der Schwerkraft, wobei die 
Kapillare als Siphon eingesetzt wird. (Beim Siphon-Verfahren 
wird ein Ende des Rohres bzw. der Rohre in die gewiinschte 
Fliissigkeit eingetaucht. Das jeweils andere Ende des Rohres 
bzw. der Rohre befindet sich unter dem Fliissigkeitsspiegel. An 
den tiefer liegenden Enden wird ein geringer Unterdruck erzeugt. 
Sobald die Fliissigkeit zu fliessen begonnen hat, setzt die 
Slphonwirkung ein und die Rohre fiillen sich.) Ein anderes 
Verfahren zum Einfiillen der Fliissigkeit besteht darin, dass 
man die Fliissigkeit einfach in die Rohre einsaugt, indem man 
ihr eines Ende unter den Fliissigkeitsspiegel taucht und die 
Rohre an ihr em anderen Ende mit Hilfe einer Saugpumpe oder 
einer anderen Saugvorrichtung evakuiert. Geroass einein weiteren 
Verfahren werden die Rohrelemente unter einen Fliissigkeits- 
spiegel getaucht und dann zusammengepresst, um die Luft auszu- 
treiben. Die Rohrelemente nehmen dann wieder ihre urspriingliche 
Form an, wobei sie die Fliissigkeit einsaugen. Es ist auch 
m5glich, die Rohrelemente w&hrend der Herstellung derselben 
zu fiillen, indem man die Fliissigkeit bei der Herstellung als 
Kern in die Rohrelemente einbringt. Andere Verfahren zum Fallen 
der Kapillaren sind denkbar; es wird jedoch darauf hingewiesen r 
dass das zum Fiillen angewandte Verfahren nicht Gegenstand der 
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Erfindung 1st, 



Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, dass erf in- . 
dungsgemass zahlreiche Vorteile erreicht werden und dass die 
gestellte Aufgabe gelost wird. 

Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf die *onstruktiven 
Einzelheiten und die spezielle Anordnung der Einzelteile be- 
schrankt ist, die fur die Ausfiihrungsbeispiele gezeigt und 
erlSutert wurden. 
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FIG. 5 

Stoff : Tetrachlorkohlenstoff 

Lichte Rohrf lache : 
3.245 X l5 4 cm. 2 
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FIG. 6 

Stoff: o - Dichlorbenzen 
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FIG. 7 

Stoff: Linalool 

Lichte Rohrflache 
= 3.14 x id 4 cm. 2 
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FIG. 9 
Staff: Grand lure 
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FIG. 8 

Stoff: Disparlure bei~21°C 
Lichte Rohrfldche 

= 3.14 X I0 4 cm. 
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FIG. 10 , --, 

Verdampfungsgeschwindi'gkeit von Frontalin 
beidseiiig offenes, senkrechtes Rohr ; Innen 6 = 0,4 mm 
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FIG. II 

Verdampfungsgeschwindigkeit von Frontalin 
einsei tig offenes Rohr 
Innen 0 = o,4 mm 
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